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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados obtidos de uma nova aplicac¸a˜o do instru-
mento anal´ıtico lakatiano nos momentos em que sa˜o estimulados controve´rsias e conflitos
cognitivos. Esse instrumento, que vem sendo desenvolvido por Laburu´ et al. (1998 e 2001),
baseia-se numa analogia dos programas de pesquisa de Lakatos para qualificar o pensamento
dos alunos, estruturando-os como se fossem programas. O intento subjacente a tal analogia
e´ procurar fazer com que o educador compreenda melhor a natureza desse pensamento e
uma das razo˜es da sua resisteˆncia ao ensino oficial. Para entender como esta´ comprometido
o pensamento dos alunos com os programas, a ana´lise e´ complementada com as condic¸o˜es
de inteligibilidade, plausibilidade e frutificac¸a˜o para uma mudanc¸a conceitual de Posner et
al.. Com o interesse de testar a viabilidade deste instrumento de ana´lise, mostra-se, atrave´s
de uma transcric¸a˜o videogravada, que essa forma de analisar se revelou uma maneira in-
teressante de compreender o desenvolvimento do pensamento dos estudantes no processo de
discussa˜o em sala de aula.
Palavras-chave: ensino, analogia, filosofia da cieˆncia
Abstract: This study presents an application of an analytical instrument that has been de-
veloped by Laburu´ et al., in a new learning/teaching situation. Our interest is to test its
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validity. For this, we employed such instrument of analysis, which is based on reading of
research programs from Lakatos to qualify the ideas of students, structuring them as if they
were programs, during the learning of angular kinematics. This analysis is complemented,
utilizing conditions from intelegibility, plausibility and fruitification for a conceptual change
from Posner et al. to understand the reason of commitment from the students to the pro-
grams. Inside the constructivist perspective that proposes to map the paths taken by students’
thoughts, showing through a video-taped transcription in class that this way of analysis re-
vealed itself to be an interesting manner of comprehending the development of student’s
thoughts, in the process of classroom discussion.
Key words: analogy, teaching, philosophy of the science
1 Introduc¸a˜o
Uma preocupac¸a˜o que deveria ser de grande importaˆncia para o professor (ou
pesquisador) no processo de ensino/aprendizagem e´ a tentativa de entender como
se da´ a construc¸a˜o do conhecimento nos aprendizes, o que leva a um efetivo moni-
toramento dos racioc´ınios levantados durante uma aula. Nesse sentido, entender o
porqueˆ de os aprendizes darem certas respostas visa a auxiliar o professor e a obter
melhor controle da aprendizagem dos alunos e da qualidade do que foi aprendido.
Assim, dentro da perspectiva construtivista, que propo˜e mapear o trac¸o geral
dos caminhos que os racioc´ınios dos indiv´ıduos seguem, indo ao encontro de um
entendimento mais produtivo dos fenoˆmenos naturais, ainda que esses mapas, como
ja´ dizia Millar (1989, p. 590), nunca possam dar conta por completo do total alcance
da sua diversidade, situa-se o instrumento anal´ıtico lakatiano utilizado neste estudo.
E´ importante salientar que esse instrumento que aqui se apresentara´ e´ adequado,
basicamente, na observac¸a˜o de momentos em que sa˜o estimulados conflitos cognitivos
ou em que posic¸o˜es antagoˆnicas sendo defendidas.
Considerada a aplicac¸a˜o ja´ realizada desse instrumento, primeiramente, no conteu´-
do de termologia, sobre os conceitos de calor e temperatura (LABURU´ e ARRUDA,
1998), e sua posterior modificac¸a˜o e aperfeic¸oamento, no conteu´do de cinema´tica an-
gular (LABURU´ e SILVA, 2001), levanta-se, com relac¸a˜o a` u´ltima aplicac¸a˜o, o seguinte
problema: e´ via´vel reaplica´-lo conforme empregado na u´ltima refereˆncia, numa outra
situac¸a˜o de ensino/aprendizagem, mantendo o mesmo conteu´do?
A fim de encaminhar uma resposta a esta pergunta, primeiramente faz-se uma
breve passagem por algumas considerac¸o˜es dos referenciais teo´ricos responsa´veis
por subsidiar a forma do instrumento aqui utilizado, apresentando, na sequ¨eˆncia, o
instrumento propriamente dito. Depois, apresenta-se a metodologia aqui empregada,
a ana´lise dos dados e, por fim, mostra-se a conclusa˜o alcanc¸ada.
2 Referenciais teo´ricos do instrumento anal´ıtico
Nesta sec¸a˜o, apresentam-se os principais conceitos relacionados com os dois
referenciais teo´ricos que sa˜o utilizados para organizar e entender os racioc´ınios dos
alunos.
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2.1 Os programas de pesquisa de Imre Lakatos
Na filosofia da cieˆncia, a epistemologia de Imre Lakatos e´ destacada como
uma das importantes reflexo˜es do se´culo XX sobre o desenvolvimento das teorias
cient´ıficas. Para Lakatos, a histo´ria da cieˆncia retrata o que ele define como uma
metodologia dos programas de pesquisa cient´ıfica. Nesta metodologia, as teorias na˜o
sa˜o elementos isolados, mas pertencentes a um determinado programa de pesquisa.
Assim, um programa de pesquisa e´ formado por uma se´rie de teorias que evoluem
continuamente, sendo o processo do desenvolvimento cient´ıfico caracterizado pela
competic¸a˜o entre programas de pesquisa rivais. Eles tambe´m se caracterizam por
regras metodolo´gicas; algumas nos dizem quais sa˜o os caminhos de pesquisa que de-
vem ser evitados (heur´ıstica negativa), outras nos dizem quais sa˜o os caminhos que
devem ser palmilhados (heur´ıstica positiva) (LAKATOS e MUSGRAVE, 1979, p. 162).
A heur´ıstica negativa especifica o “nu´cleo” do programa1, considerado irrefuta´vel
por decisa˜o metodolo´gica dos seus protagonistas2.
A heur´ıstica positiva especifica o “cinto de protec¸a˜o”, considerado refuta´vel. Ou
seja, existe um conjunto parcialmente articulado de sugesto˜es e palpites sobre como
mudar e desenvolver as “variantes refuta´veis” do programa de pesquisa. Com isto,
pode-se modificar e sofisticar o cinto de protec¸a˜o, como tambe´m salvaguardar o cien-
tista de ficar sem rumo num oceano de anomalias. Os cientistas, enta˜o, desenvolvem,
num programa de pesquisa, uma cadeia de modelos, cada vez mais complicados, que
simulam a realidade, ao mesmo tempo que passam a ignorar os dados dispon´ıveis
(contra-exemplos reais) que surgem, chegando, em alguns casos, durante o desen-
volvimento dos modelos, a antecipa´-los. Com estas caracter´ısticas, e´ somente quando
o cintura˜o de hipo´teses auxiliares enfraquece que se pode dar maior atenc¸a˜o aos da-
dos anoˆmalos. Portanto, em raza˜o da existeˆncia de cinturo˜es protetores, as teorias
nucleares sa˜o preservadas de refutac¸o˜es e resguardadas nos programas de pesquisa.
Para responder como ocorrem as chamadas revoluc¸o˜es cient´ıficas, Lakatos fornece
uma raza˜o objetiva que se apresenta quando um programa de pesquisa supera um
rival (refutando sua heur´ıstica: nu´cleo e cintura˜o protetor) atrave´s de demonstrac¸o˜es
de forc¸a heur´ıstica3. Apesar desta refutac¸a˜o na˜o ser um processo instantaˆneo, his-
toricamente pode-se verificar a vito´ria de um programa de pesquisa ao explicar o
eˆxito anterior de seu rival e demonstrar um acre´scimo de forc¸a heur´ıstica. Sendo
assim, somente atrave´s de uma longa visa˜o retrospectiva e´ que se denomina uma ex-
perieˆncia de “crucial”. Ou seja, um programa de pesquisa, considerado progressivo,
1O programa de pesquisa de Newton, por exemplo, continha em seu “nu´cleo” as treˆs leis do
movimento e a lei da gravitac¸a˜o universal.
2Como se vera´ no que se refere a`s crianc¸as, elas constroem entendimentos em torno de ide´ias
que sa˜o resistentes a mudanc¸as e ide´ias perife´ricas mais facilmente modificadas com a descoberta
de novos dados e informac¸o˜es (LINN, 1986). Chinn e Brewer (1993, p. 78) dizem que as ide´ias
nucleares das crianc¸as proveˆem uma estrutura na qual elas interpretam e avaliam novos dados e/ou
informac¸o˜es como sendo anoˆmalos, ou para suportar suas compreenso˜es.
3Capacidade de um programa de pesquisa em antecipar teoricamente fatos novos, como tambe´m
rece´m interpreta´-los, em seu crescimento.
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uma vez que possui excesso de conteu´do emp´ırico em relac¸a˜o a outro, considerado
degenerativo, possui uma corroborac¸a˜o de seu conteu´do emp´ırico adicional.
2.2 O referencial de Posner et al.
O modelo de POSNER et al. (1982) toma por base a filosofia da cieˆncia e
aponta semelhanc¸as entre os processos caracter´ısticos de mudanc¸as conceituais,
ou revoluc¸o˜es, ocorridos na cieˆncia e o processo de reconstruc¸a˜o conceitual ocor-
rido na aprendizagem. Assim, neste modelo encontra-se a formalizac¸a˜o de quatro
condic¸o˜es, denominadas insatisfac¸a˜o, inteligibilidade, plausibilidade e frutificac¸a˜o,
que, na sequ¨eˆncia, sa˜o especificadas:
• Insatisfac¸a˜o: os cientistas e os estudantes tendem, provavelmente, a na˜o fazer
grandes mudanc¸as em seus conceitos, enquanto estiverem satisfeitos com as
suas concepc¸o˜es pre´vias.
Inteligibilidade: condic¸a˜o na qual o indiv´ıduo compreende a sintaxe, o modo
de expressa˜o, o significado, o sentido, os termos e os s´ımbolos utilizados pela nova
concepc¸a˜o. Requer, tambe´m, que se construa e identifique representac¸o˜es, imagens e
proposic¸o˜es coerentes, internamente consistentes e inter-relacionadas, sem, contudo,
acreditar necessariamente que elas sejam verdadeiras. Assim sendo, para que um
novo conceito comece a ser explorado, e´ preciso que ele fac¸a um mı´nimo de sentido
para o aprendiz (STRIKE e POSNER, 1992).
• Plausibilidade: condic¸a˜o na qual os novos conceitos adotados sa˜o, pelo menos,
capazes de resolver os problemas gerados pela concepc¸a˜o predecessora. Desta
condic¸a˜o resulta, ainda, a relac¸a˜o de consisteˆncia dos conceitos aceitos (em
relac¸a˜o a) outros conhecimentos (ecologia conceitual) correlatos assumidos pelo
sujeito. O indiv´ıduo, consequ¨entemente, acredita que os novos conceitos sa˜o
verdadeiros. A plausibilidade de uma ide´ia pode ser identificada em expresso˜es
como as do tipo: e´ dif´ıcil de imaginar..., e´ dif´ıcil de pensar..., eu poderia
imaginar..., eu entendo..., aquilo faz sentido para mim..., aquilo na˜o poderia
estar certo... etc. (HEWSON e THORLEY, 1989).
• Frutificac¸a˜o: condic¸a˜o que abre a possibilidade de que novos conceitos sejam
estendidos a outros domı´nios, revelando novas a´reas de questionamento.
Segundo os autores, as quatro condic¸o˜es acima, juntamente com os elementos da
ecologia conceitual, procuram assegurar, no campo racional, o sucesso da ocorreˆncia
de mudanc¸a conceitual nos aprendizes. Abaixo esta˜o apresentados tais elementos,
com seus respectivos significados:
• Anomalia: o cara´ter espec´ıfico das falhas de uma dada ide´ia e´ uma importante
parte da ecologia que faz com que se selecione uma nova ide´ia sucessora.
• Analogias e meta´foras: servem para sugerir novas ide´ias e fazeˆ-las intelig´ıveis.
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• Compromissos epistemolo´gicos: a) ideais explanato´rios: a maioria dos campos
de estudo teˆm pontos de vista espec´ıficos do conteu´do que devem ser considera-
dos como explicac¸a˜o e como padra˜o de julgamento no campo. b) visa˜o geral
sobre o cara´ter do conhecimento: alguns padro˜es que sa˜o levados em conta
para que um assunto tenha sucesso sa˜o a elegaˆncia, a economia, a parcimoˆnia,
que o assunto na˜o seja ad hoc e parec¸a neutro4.
• Crenc¸as e conceitos metaf´ısicos: crenc¸as a respeito de um ordenamento, sime-
tria, na˜o aleatoriedade do universo, podem resultar numa visa˜o epistemolo´gica
e podem vir a selecionar ou rejeitar tipos particulares de explicac¸o˜es. Os con-
ceitos cient´ıficos apresentam qualidade metaf´ısica, isto e´, podem fazer acreditar
que eles representam a natureza u´ltima do universo e, por consequ¨eˆncia, seriam
imunes a`s refutac¸o˜es.
• Outros conhecimentos: conhecimentos em outros campos podem influenciar a
escolha de fenoˆmeno para estudo ou um conceito que compete com um outro
pode vir a ser selecionado em raza˜o de ser mais promissor que o seu competidor.
3 O instrumento anal´ıtico
O instrumento anal´ıtico lakatiano e´ elaborado atrave´s de uma analogia entre a
dinaˆmica dos programas de pesquisa de Lakatos e as ide´ias dos alunos diante das
teorias cient´ıficas. Para isso, as concepc¸o˜es alternativas dos alunos sa˜o aproximadas
por teorias que competem, em termos explicativos, com as cient´ıficas (curriculares).
As condic¸o˜es de Posner et al. (1982) sa˜o utilizadas nessa leitura lakatiana para se
entender como os racioc´ınios dos alunos esta˜o comprometidos com os programas.
Como se disse, este instrumento e´ apropriado em momentos em que sa˜o gerados
conflitos cognitivos e/ou controve´rsias. Isto significa que, para que sua aplicac¸a˜o
seja poss´ıvel, deve-se garantir no ambiente de instruc¸a˜o um espac¸o de levantamento
e explorac¸ a˜o dos racioc´ınios dos alunos, criando debates abertos com argumentos
contra´rios e incentivando os momentos de esforc¸o dos aprendizes na construc¸a˜o das
proposic¸o˜es.
Ao respeitar as condic¸o˜es de contorno acima apresentadas, e´ poss´ıvel observar de-
terminadas posic¸o˜es “teo´ricas”5 dos alunos que entram em conflito ou rivalizam com
4Dentro destes compromissos para com o conhecimento de natureza geral, poder-se-´ıa, ainda,
citar outros mais espec´ıficos envolvidos com o indiv´ıduo-aprendiz: a necessidade de um expl´ıcito
entendimento entre teoria e evideˆncia; a compreensa˜o da necessidade da consisteˆncia entre ide´ias
teo´ricas e os dados; disposic¸a˜o em mudar teorias, quando garantido; a crenc¸a de que a ciˆencia
na˜o so´ se aplica ao mundo, mas tambe´m ao laborato´rio; a compreensa˜o de que cieˆncia na˜o e´ um
conhecimento esta´tico, mas um cont´ınuo processo de debate sobre a evoluc¸a˜o das teorias (CHINN
e BREWER, 1993). Alguns destes compromissos epistemolo´gicos citados podem ser inseridos nas
regras do fechamento dedutivo (acredita-se sempre em todas as consequ¨eˆncias lo´gicas daquilo em
que presentemente se acredita), ou da na˜o consisteˆncia (na˜o se deve acreditar nos elementos de um
conjunto inconsistente de proposic¸o˜es) (ABRANTES 1993, p. 185).
5Talvez o termo posic¸a˜o “teo´rica” seja um abuso de linguagem, mas os esquemas que os alunos
possuem para interpretar os fenoˆmenos que eles encontram em sua vida dia´ria e que formam um
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a curricular, que o professor procura estabelecer. E´ nelas que se encontram envolvi-
dos e comprometidos os pensamentos dos alunos. Assim, este instrumento anal´ıtico,
atrave´s da analogia com os programas de pesquisa de Lakatos, propo˜e a observac¸a˜o
de tais posic¸o˜es “teo´ricas” segundo treˆs formas: programa alternativo (baseado nas
concepc¸o˜es alternativas), programa cient´ıfico (resultado da instruc¸a˜o) e fase tran-
sito´ria (mescladas duas formas anteriores, podendo demonstrar uma posic¸a˜o na˜o
definida, duvidosa). No caso dos dois “programas”, e´ poss´ıvel observar a existeˆncia
de posic¸o˜es cognitivas relativamente esta´veis, em que determinados conceitos, vin-
culados a uma ecologia conceitual, possuem caracter´ısticas de nu´cleos protegidos de
refutac¸o˜es emp´ıricas e de argumentos contra´rios. Essas protec¸o˜es ocorrem atrave´s
de um muta´vel cinto de protec¸a˜o, formado de ide´ias auxiliares dos alunos, as quais
surgem emmomentos de discussa˜o para fortalecer suas concepc¸o˜es centrais (nu´cleos).
Do que foi dito acima, apresenta-se, na sequ¨eˆncia, como podem ser classificados
os pensamentos dos alunos numa aplicac¸a˜o espec´ıfica ao conteu´do de cinema´tica
angular:
• Programa alternativo (PA). Neste programa, sa˜o inclu´ıdos todos os racioc´ınios
que destacam as concepc¸o˜es alternativas. Mais especificamente, podem-se
destacar alguns tipos de concepc¸o˜es como aquelas encontradas na u´ltima aplica-
c¸a˜o (LABURU´ e SILVA, 2001) e que orientaram as ana´lises dos dados desta
pesquisa. Sa˜o elas: concepc¸a˜o que associa a noc¸a˜o de forc¸a a` de velocidade
(VIENNOT, 1979); concepc¸a˜o primitiva de velocidade angular, que associa a
rotac¸a˜o de um corpo r´ıgido a` necessidade de um tipo de velocidade global
(DION, 1992, p. 28), entendida como a mesma e a u´nica de todos os pontos
do corpo; concepc¸a˜o em que o sujeito, ao analisar movimentos de um corpo
r´ıgido em rotac¸a˜o, “transfere-se” do referencial de sala de aula para o refe-
rencial girante do corpo (nesta concepc¸a˜o, observa-se a falta de cuidado ou
despreparo de certo estudante em estabelecer, de forma coerente, o referencial
do movimento analisado).
• Programa cient´ıfico (PC) Classificam-se neste programa todos os racioc´ınios
que pronunciam, com distinc¸a˜o e clareza, as varia´veis pertencentes ao conceito
escolarizado de velocidade escalar me´dia, ou seja, as grandezas deslocamento
e intervalo de tempo (V = ∆S/∆T). Ale´m disto, deve existir uma coerente
articulac¸a˜o destas varia´veis, estabelecendo a comparac¸a˜o entre as velocidades
dos pontos A e B nas questo˜es aqui utilizadas (vide anexo).
• Fase transito´ria (FTr). Nesta fase, classificam-se as falas que na˜o podem
ser claramente definidas. Aqui, identificam-se os racioc´ınios que estabelecem,
acertadamente, a comparac¸a˜o entre as velocidades dos pontos A e B, mas na˜o
articulam todos os conceitos referentes ao nu´cleo do programa PC, como, por
exemplo, numa argumentac¸a˜o em que se compara o deslocamento (∆S) com
conhecimento de senso comum (EDWARDS e MERCER, 1987) podem ser entendidos como
“teorias” compartilhadas (DRIVER et al. 1985).
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a velocidade (V), faltando o comenta´rio sobre a grandeza intervalo de tempo
(∆T ). Esta caracter´ıstica pode levar a uma poss´ıvel aproximac¸a˜o na˜o so´ com
o programa PC, como tambe´m com um programa PA. Assim, definem-se esses
racioc´ınios de incompletos. Neles existe a impossibilidade de o observador
identificar, com certeza, a que nu´cleo e, consequ¨entemente, a que programa
pertencem os conceitos articulados numa fala analisada. A fase transito´ria, por
na˜o ser um programa, na˜o se apresenta com um nu´cleo e um cintura˜o protetor,
mas, na situac¸a˜o em que aparece uma poss´ıvel tendeˆncia a um programa,
podem-se analisar as falas com as condic¸o˜es de Posner et al. (1982). Contudo,
a classificac¸a˜o FTr pode ser estabelecida pelo fato de que, ao se analisar a
transcric¸a˜o de uma filmagem, na˜o e´ poss´ıvel retirar/investigar mais dados de
um aluno para confirmar tal classificac¸a˜o.
No que diz respeito a` analogia em que este instrumento se baseia, alguns co-
menta´rios resumidos em relac¸a˜o ao que foi dito em trabalhos anteriores (LABURU´ e
ARRUDA, 1998; LABURU´ e SILVA, 2001) precisam ser acrescentados.
Essa analogia tem aproximac¸o˜es fracas e fortes. Com relac¸a˜o a`s fracas, en-
quanto para o ensino me´dio a mudanc¸a conceitual envolve somente explorac¸a˜o das
concepc¸o˜es - sem necessariamente atingir me´todos e valores episteˆmicos de maneira
mais permanente e profunda e sem que haja o abandono total do uso das concepc¸o˜es
alternativas (VILLANI et al. 1997; MORTIMER, 1998), - em um programa de pesquisa
lakatiano, os protagonistas esta˜o alicerc¸ados em deciso˜es metodolo´gicas. Estas de-
ciso˜es, responsa´veis pelo progressivo desenvolvimento de teorias, contrastam com
as concepc¸o˜es alternativas dos PAs, pois, como adverte Chi (1991), elas manteˆm-se
inalteradas no tempo. Outro ponto fraco desta analogia esta´ relacionado com os
objetivos do cientista e do aprendiz. Enquanto o primeiro esta´ preocupado com o
aprimoramento de ideais explicativos e profissionais, o aprendiz geralmente orienta
os interesses para a obtenc¸a˜o do diploma ou para a aprovac¸a˜o nos exames. E´ fraca,
tambe´m, porque as crianc¸as, diferentemente dos cientistas, na˜o se da˜o conta6 de
que duas ou mais teorias podem competir para explicar um corpo de dados (CHINN
e BREWER, 1998, p. 642). Um u´ltimo comenta´rio sobre a fraqueza dessa analogia
encontra-se no que Lakatos denomina de hipo´teses auxiliares. Os alunos na˜o agem
de maneira a realizar hipo´teses auxiliares, como no sentido dado pelos programas
de pesquisa de Lakatos, a fim de desenvolver um programa de ide´ias; o que fazem e´
criar explicac¸o˜es auxiliares para salvaguardar as concepc¸o˜es em que depositam suas
crenc¸as.
Para as aproximac¸o˜es fortes, ha´ dois comenta´rios: um referente ao nu´cleo do pro-
grama e, outro, ao cinto de protec¸a˜o. O nu´cleo firme pode ser encontrado atrave´s
da observac¸a˜o do comprometimento dos alunos com suas concepc¸o˜es, havendo di-
ficuldade de aceitac¸a˜o e de transfereˆncia para outras. Atrave´s dessa maneira de
ver, o professor tem a possibilidade de definir que elementos da ecologia conceitual
sa˜o responsa´veis pela inerente ontologia, crenc¸as metaf´ısicas, valores e compromis-
sos epistemolo´gicos do programa PA - os quais, por estarem fortemente coerentes
6E aqui a atuac¸a˜o dos professores se faz importante para reverter isso.
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com este u´ltimo, da˜o-lhe inteligibilidade, plausibilidade, satisfac¸a˜o e frutificac¸a˜o, re-
sultando em recalcitraˆncias a` aceitac¸a˜o do programa PC. Com relac¸a˜o ao cinto de
protec¸a˜o, as ide´ias ou explicac¸o˜es auxiliares que surgem nas discusso˜es fazem parte
de um processo geral de pensamento com o objetivo de digerir as objec¸o˜es do pro-
grama cient´ıfico pretendido pelo professor, conservando, com isto, as representac¸o˜es
fundamentais nas concepc¸o˜es alternativas.
4 Amostra e metodologia
A amostra da pesquisa e´ composta de alunos matriculados no primeiro ano do
ensino me´dio, no per´ıodo diurno, do Instituto de Educac¸a˜o Estadual de Londrina
(IEEL), Londrina - PR, em 2001. Os dados desta pesquisa foram retirados de um
trabalho de dissertac¸a˜o em fase de conclusa˜o. Desta dissertac¸a˜o, selecionaram-se
treˆs grupos de alunos para interpretar os resultados obtidos da referida aplicac¸a˜o
deste Instrumento Anal´ıtico.
Os dados, representados pelos discursos dos alunos, foram obtidos por meio de
filmagens em v´ıdeo. E´ importante ressaltar que a filmagem foi realizada numa aula
regular do curso em que o processo de ensino/aprendizagem estava normalmente
ocorrendo e o professor era um profissional competente no que se refere ao conteu´do.
Apo´s a gravac¸a˜o, fez-se a transcric¸a˜o das falas dos alunos, basicamente naqueles
momentos em que se notou a ocorreˆncia de uma situac¸a˜o conflitiva ou controversa.
Para a criac¸a˜o de tais situac¸o˜es, lembra-se que foi necessa´rio reunir os alunos em
grupos, possibilitando, assim, a abertura de espac¸o para que eles levantassem suas
pro´prias ide´ias, debatessem-nas e as criticassem.
Um questiona´rio formado por quatro questo˜es (que podem ser encontradas em
anexo) e´ utilizado. As questo˜es se originaram do trabalho de SILVA (1990), mas
acrescentou-se uma questa˜o (a primeira) e modificou-se outra (a segunda). Estas
alterac¸o˜es foram feitas a fim de melhorar a potencialidade do questiona´rio inicial,
no intuito de gerar discusso˜es entre os alunos quanto a uma noc¸a˜o intuitiva de
velocidade angular e a ide´ia de velocidade linear. Na aplicac¸a˜o desse questiona´rio,
foi informado aos alunos que trabalhassem com os conceitos de espac¸o e de tempo,
para analisar e comparar as velocidades dos pontos A e B de cada questa˜o. Com isto,
tentou-se evitar o desvio do assunto em estudo e situar os racioc´ınios dos alunos nas
questo˜es. Essas questo˜es podem ser perfeitamente respondidas a partir da correta
articulac¸a˜o das varia´veis pertencentes ao conceito escolarizado de velocidade escalar
me´dia, ou seja, considerando-se velocidade escalar me´dia como variac¸a˜o do espac¸o
pelo intervalo de tempo (V = ∆S/∆T ).
E´ preciso que se destaque, ainda, que um mesmo aluno teve as suas falas classi-
ficadas em mais de uma forma. Assim, numa questa˜o, a fala pode estar classificada
no programa PC e em outra no programa PA. Isto se deve ao fato de que as carac-
ter´ısticas inerentes a uma questa˜o apresentam um n´ıvel de dificuldade diferente da
de outra. Por isto, o importante na classificac¸a˜o deste trabalho e´ o tipo de racioc´ınio
numa fala e na˜o especificamente o(a) aluno(a).
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Na ana´lise dos dados, os grupos foram designados pelas letras A, B e C. As falas
dos alunos foram identificadas por nomes fict´ıcios, sendo a letra inicial de cada nome
a mesma do grupo a que pertence o(a) aluno(a). Tal procedimento mante´m a inte-
gridade das pessoas envolvidas. Ao nome fict´ıcio do(a) aluno(a), adicionou-se uma
numerac¸a˜o em segundos para designar o tempo decorrido de gravac¸a˜o, permitindo
uma leitura temporal de suas falas no grupo. Com isso, pode-se ter um melhor en-
tendimento da dinaˆmica dos discursos e dos dia´logos, assim como localizar, durante a
ana´lise, o momento de uma fala espec´ıfica. Entre pareˆnteses, aparecem comenta´rios
do observador que objetivam dar maior clareza a`s falas. Todas as falas esta˜o apre-
sentadas sem correc¸o˜es gramaticais, mas retiraram-se delas palavras ou sentenc¸as
com pouco ou nenhum interesse para o objetivo do trabalho.
5 Ana´lise dos dados
Nas pro´ximas subsec¸o˜es, analisam-se os discursos dos alunos, no intuito de en-
tender as razo˜es que os levam a resistir ao ensino oficial em muitos momentos do
processo de ensino/aprendizagem. Primeiro sa˜o mostrados os dados de cada grupo
de alunos, ja´ classificados conforme a analogia que relaciona a dinaˆmica dos progra-
mas de pesquisa de Lakatos com o entendimento dos alunos em face das concepc¸o˜es
cient´ıficas, numa estrutura do tipo programa alternativo (PA), programa cient´ıfico
(PC) e uma fase transito´ria (FTr). Posteriormente, justifica-se o porqueˆ de cada
uma das falas estar assim classificada, ao observar, no caso dos programas PA ou
PC, a caracter´ıstica de um nu´cleo cuja concepc¸a˜o pode estar muito bem arraigada,
quando protegida por um cintura˜o de ide´ias. Depois, utilizam-se as condic¸o˜es de in-
teligibilidade, plausibilidade e frutificac¸a˜o, separadamente, para as falas localizadas
em PA, PC e FTr. Estas condic¸o˜es, para as quais se convencionou a designac¸a˜o I.
P. F., ajudam a entender os motivos e razo˜es pelas quais uma determinada ide´ia
de um estudante se encontra num programa espec´ıfico. Finalmente, para fechar a
ana´lise, faz-se uma discussa˜o geral dos dados obtidos.





Ana 225” - Questa˜o 3 - (Logo depois de Ada˜o, Ana pega uma caneta, segurando
sua extremidade, para exemplificar o cone). A gente roda (a caneta, com os
dedos) e a gente veˆ que vai tudo igual (mostrando que os pontos A e B possuem
a mesma velocidade), mas a gente veˆ que o ponto A roda mais ra´pido (maior
velocidade) que o ponto B, porque quando a gente gira (a caneta) o ponto A
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gira mais ra´pido. O ponto A comec¸a primeiro, porque ate´ chegar ao ponto B...,
ele comec¸a primeiro (ponto A). Como o A (ponto A) esta´ em cima (pro´ximo da
ponta do cone) ele gira mais ra´pido (possui maior velocidade). A gente veˆ que
gira tudo, so´ que ele (ponto A) gira mais ra´pido (maior velocidade).
Adalberto 320” - Questa˜o 3 - (mante´m o mesmo argumento e exemplo de Ana
225”, segura a caneta e gesticula com a mesma) - A velocidade do A (ponto
A) e´ maior que a do B (ponto B). Voceˆ pega um cone (exemplificando com
a caneta) e voceˆ comec¸a daqui (extremidade/ponta do cone), a forc¸a comec¸ou
daqui e, daqui, vai para baixo. Enta˜o aqui (ponto A) ja´ comec¸a mais ra´pido
(justificando a maior velocidade para o ponto A).
Adalberto 400” - Questa˜o 4 - Pensei no caso da bicicleta. A gente comec¸a peda-
lando daqui (roldana menor), e a forc¸a comec¸a aqui (na roldana menor, onde
se pedala) para depois passar para la´. Enta˜o, a velocidade de B (ponto B) e´
maior do que a de A (ponto A).
Programa cient´ıfico (PC)
Ada˜o 00” - Questa˜o 1 - E´ igual a` questa˜o dois, o espac¸o do B (ponto B) e´ maior do
que o de A (ponto A). Os dois chegam no mesmo tempo. Enta˜o, a velocidade
de B (ponto B) e´ maior que a de A (ponto A).
Abel 105” - Questa˜o 1 - Porque o B (ponto B) tem que ir mais ra´pido (maior
velocidade) para alcanc¸ar a velocidade do A (ponto A). Porque ele tem que dar
uma volta muito maior do que a de A (ponto A). Porque o B (ponto B) tem
que ir em uma velocidade um pouco maior que a de A (ponto A) para chegar
no mesmo tempo.
Ada˜o 204” - Questa˜o 3 - A terceira questa˜o, eu acho que e´ o mesmo caso da
primeira. Como o espac¸o do B (ponto B) e´ maior e, se as bolinhas (pontos A e
B) va˜o girar no mesmo sentido, chegando no mesmo tempo, a velocidade de B
(ponto B) e´ maior que a de A (ponto A).
Abel 257” - Questa˜o 3 - Como o B (ponto B) tem uma distaˆncia maior para
percorrer e os dois (pontos A e B) teˆm que chegar no mesmo tempo, o ponto
B tem que ter uma velocidade maior para chegar no mesmo tempo que o A
(ponto A).
Abel 610” - Questa˜o 4 - Eu acho que as duas (velocidades) sa˜o iguais, o espac¸o
deles e´ o mesmo (percurso total dos pontos A e B, passando, cada um, pelas
duas roldanas), percorrem num mesmo tempo.
Fase transito´ria (FTr)
Ada˜o 586” - Questa˜o 4 - (Desconfiado do argumento de Adalberto 400”, pergunta
para Abel) a velocidade (dos pontos A e B) e´ igual, na˜o e´?
Ada˜o 707” - Questa˜o 4 - Concordo (com Abel). Eu acho, tambe´m, que as veloci-
dades sa˜o iguais, porque eles (pontos A e B) va˜o andar no mesmo ritmo, um
na˜o vai atropelar o outro.
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Ana´lise dos programas
Programa alternativo
As classificac¸o˜es de Adalberto 320” (terceira questa˜o) e Adalberto 400” (quarta
questa˜o) no Programa PA sa˜o justificadas pelo fato de se observar, em tais falas,
a concepc¸a˜o que relaciona a noc¸a˜o de forc¸a a` de velocidade (VIENNOT, 1979) para
analisar as velocidades entre os pontos A e B. Esta concepc¸a˜o e´ vista em Adalberto
320” e 400”, nas falas: “... a forc¸a comec¸ou daqui e, daqui (extremidade/ponta do
cone), vai para baixo. Enta˜o aqui (ponto A) ja´ comec¸a mais ra´pido (maior veloci-
dade)” e “... a forc¸a comec¸a aqui (na roldana menor, onde se pedala) para depois
passar para la´. Enta˜o, a velocidade de B (ponto B) e´ maior do que a de A (ponto
A)”. Tal concepc¸a˜o representa o nu´cleo central deste Programa Alternativo. Em
Ana 225” (terceira questa˜o), tambe´m situa-se o nu´cleo desse Programa Alternativo,
que possui um racioc´ınio muito pro´ximo ao de Adalberto 320”, o qual influenciou
esta ana´lise. Apesar de na˜o explicitar o termo “forc¸a” em sua fala, a aluna afirma:
“a gente roda...” e “o ponto A comec¸a primeiro, porque ate´ chegar ao ponto B...”.
Nestas falas, veˆ-se um nu´cleo de programa que utiliza a concepc¸a˜o alternativa que as-
socia forc¸a com velocidade. Nelas, os alunos demonstram acreditar que a aplicac¸a˜o
de uma forc¸a num determinado local de um corpo r´ıgido na˜o e´ transmitida para
outros locais de uma maneira instantaˆnea. Isto justifica as diferentes velocidades
nos diferentes pontos do corpo, proporcionais a` forc¸a aplicada. Assim sendo, essas
falas esta˜o aqui classificadas porque identificam-se nos racioc´ınios nelas presentes o
nu´cleo central cuja concepc¸a˜o, acima mencionada, forma um conhecimento de senso
comum.
No que se refere a` protec¸a˜o desse Programa Alternativo, ela pode ser constatada
em Ana 225” e Adalberto 320”, apo´s o contra-exemplo da distaˆncia maior do ponto
B, vinda dos opositores Ada˜o 204” e Abel 257”, respectivamente. Este cintura˜o
protetor pode ser visto no momento em que Ana 225” e Adalberto 320” seguram
uma caneta e, movimentando-a, fornecem argumentos que expressam convicc¸a˜o ao
estenderem o racioc´ınio utilizado na questa˜o do cone, mostrando na mesma situac¸a˜o
o que ocorre com a caneta.
Programa Cient´ıfico
As falas localizadas no programa PC esta˜o, assim, classificadas, porquanto o
nu´cleo desse programa mante´m o conceito escolarizado de velocidade escalar me´dia
(V = ∆S/∆T ). Isto pode ser verificado na quase totalidade das falas de Ada˜o 00”,
Abel 105”, Ada˜o 204”, Abel 257” e Abel 610”. Nelas, percebe-se que os alunos se
utilizam dos conceitos de espac¸o e de tempo, pertencentes ao nu´cleo deste programa,
para comparar qualitativamente as velocidades entre os pontos A e B.
Fase transito´ria
A fala de Ada˜o 586” esta´ classificada nesta fase por expressar uma du´vida entre
os dois programas. Isto pode ser visto no momento em que Ada˜o 586”, influenciado
pelo argumento de Adalberto 400” do programa alternativo, demonstra tal incerteza
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ao dirigir-se para Abel com a seguinte pergunta: “A velocidade e´ igual, na˜o e´?” Mas,
em seguida, ao ouvir as afirmac¸o˜es de Abel 610” do programa cient´ıfico, Ada˜o 707”
manifesta uma inclinac¸a˜o para esse programa, conforme se veˆ na fala “Concordo
(com Abel 610”). Eu acho, tambe´m, que as velocidades sa˜o iguais... ” Assim,
classifica-se a fala de Ada˜o 707” nesta fase porque na˜o houve articulac¸a˜o de todos
os conceitos inerentes ao nu´cleo do programa PC. Isto na˜o elimina a poss´ıvel aproxi-
mac¸a˜o com este programa, mas, pela convenc¸a˜o adotada, impossibilita reclassifica´-la
neste u´ltimo.
Ana´lise com as condic¸o˜es I. P. F.
I. P. F. do programa alternativo
A condic¸a˜o de inteligibilidade deste programa PA pode ser vista em Ana 225”,
Adalberto 320” e Adalberto 400”. Os argumentos, referentes a`s terceira e quarta
questo˜es, salientam os conceitos pertencentes ao nu´cleo, que e´ representado pela
condic¸a˜o de inteligibilidade: maior forc¸a, maior velocidade.
A condic¸a˜o de plausibilidade e´ encontrada, na terceira questa˜o, na fala da aluna
Ana 225”: “... mas a gente veˆ que o ponto A roda mais ra´pido (maior velocidade)
que o ponto B, porque quando a gente gira (a caneta) o ponto A gira mais ra´pido”.
Na parte sublinhada, nota-se tal condic¸a˜o porque a aluna apresenta uma expressa˜o
de vontade, de verdade, de convencimento, buscando no emp´ırico a sua forc¸a.
A condic¸a˜o de frutificac¸a˜o pode ser verificada, na terceira questa˜o, em Ana 225”
e Adalberto 320”, ao aplicarem suas explicac¸o˜es a uma situac¸a˜o (objeto) diferente:
a caneta. Neste caso, a caneta e´ utilizada para exemplificar, sendo comparada ao
cone. Uma outra situac¸a˜o de condic¸a˜o de frutificac¸a˜o existe na quarta questa˜o, no
momento em que Adalberto 400” refere-se a uma bicicleta, afirmando que a aplicac¸a˜o
de uma forc¸a na˜o e´ transmitida de maneira instantaˆnea.
I. P. F. do programa cient´ıfico
A condic¸a˜o de inteligibilidade vinculada a este programa e´ observada na quase
totalidade das falas de Ada˜o 00”, Abel 105”, Ada˜o 204”, Abel 257” e Abel 610”, ao
analisarem separadamente as velocidades dos pontos A e B, utilizando os conceitos
inerentes ao nu´cleo deste programa e comparando qualitativamente essas veloci-
dades. Assim, atrave´s de tais falas, os alunos mostram compreender os significados
dos conceitos utilizados, justificando a condic¸a˜o de inteligibilidade.
Uma condic¸a˜o de plausibilidade pode ser constatada em Abel 610” e em Ada˜o
00”, ao dizerem: “eu acho que...”. Esta forma de expressa˜o pode ser interpretada,
nestes casos, como “eu acredito que...”, diferente de qualquer natureza duvidosa,
pois, logo apo´s cada fala, percebe-se a inteligibilidade. Assim, confirma-se a crenc¸a
desses alunos em suas afirmac¸o˜es, como tambe´m a condic¸a˜o de plausibilidade.
A condic¸a˜o de frutificac¸a˜o e´ vista, na primeira questa˜o, em Ada˜o 00” (“E´ igual a`
questa˜o dois...”) e, tambe´m, na terceira questa˜o em Ada˜o 204” (“A terceira questa˜o,
eu acho que e´ o mesmo caso da primeira.”). Desta forma, classificam-se estas falas
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como frut´ıferas, visto que o aluno faz uma comparac¸a˜o baseada nos moldes empre-
gados na interpretac¸a˜o de outras questo˜es.
I. P. F. da fase transito´ria
Na fase transito´ria, como se disse na sec¸a˜o do instrumento anal´ıtico, por na˜o
existir a caracter´ıstica de um programa, na˜o sa˜o encontradas condic¸o˜es de inteligi-
bilidade, plausibilidade e frutificac¸a˜o. No entanto, pode-se observar estas condic¸o˜es
num tipo de fala em que se nota uma poss´ıvel aproximac¸a˜o com o programa cient´ıfico.
Neste sentido, observando Ada˜o 707” (quarta questa˜o), detecta-se uma condic¸a˜o de
plausibilidade: “Concordo (com Abel 610”). Eu acho...”. Este aluno demonstra
convicc¸a˜o e, com isto, a plausibilidade, ao afirmar que, se existissem velocidades





Bruno 00” (questa˜o 1) - E´ igual (mesma velocidade dos pontos A e B) porque na˜o
e´ o ponto A e B que roda, e´ o CD que roda. Eles rodam ao mesmo tempo,
juntos. Porque se existisse velocidade diferente (dos pontos A e B), esse daqui
(ponto B) iria rodar muito mais (ou seja, o ponto B completaria uma volta
antes do ponto A).
Bruno 95” (questa˜o 3) - E´ o mesmo caso do CD. Aqui e´ o cone que roda e na˜o os
pontos A e B. Os dois (pontos A e B) rodam ao mesmo tempo e a velocidade
dos pontos (A e B) sa˜o iguais.
Bernardo 140” (questa˜o 4) - (interrompe e contraria Bruno 123”) eu ja´ acho que
aqui a velocidade de A vai ser menor (velocidade do ponto A na roldana maior
- ”aponta com o dedo”) e aqui pode rodar mais ra´pido na circunfereˆncia B
(velocidade maior para o ponto B que percorre a circunfereˆncia da roldana
menor) e aqui ja´ vai ser maior (referindo-se ao tamanho da roldana maior) e
vai poder rodar mais lento (menor rotac¸a˜o para a roldana maior; logo, menor
velocidade para o ponto A). Enta˜o a velocidade de A e´ menor que a de B,
porque a velocidade de B pode ser mais ra´pida pelo tamanho menor da roda.
Programa cient´ıfico (PC)
Bruno 123” (questa˜o 4) - E´ a mesma distaˆncia um do outro (a distaˆncia entre os
pontos A e B na˜o muda, durante todo o percurso que passa pelas duas roldanas),
eles esta˜o rodando ao mesmo tempo (e´ o mesmo tempo para os pontos com-
pletarem uma volta passando, cada um, pelas duas roldanas), rodando junto, e
a velocidade (dos pontos A e B) e´ a mesma.
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Bruno 212” (questa˜o 4) - Eu concordo comigo mesmo (discordando de Bernardo
140”). A velocidade dos dois (pontos A e B) e´ igual. A distaˆncia e´ igual
(distaˆncia total do percurso, passando pelas duas roldanas). A roda na˜o inter-
fere (tamanho) nada aqui. E´ a mesma coisa se tivesse duas rodas (roldanas)
iguais (no diaˆmetro), va˜o rodar ao mesmo tempo e va˜o percorrer a mesma
distaˆncia.
Fase transito´ria (FTr)
Bruno 60” (questa˜o 2)- A velocidade do B (ponto B) e´ maior porque os dois esta˜o
lado a lado (separados, percorrendo trajeto´rias curvas) e a distaˆncia (pista) do
B (ponto B) e´ maior. Se eles esta˜o lado a lado, a velocidade do (ponto) B tem
que ser maior, para andar maior distaˆncia.
Bra´ulio 200” (questa˜o 4) - Eu concordo com os dois (Bruno e Bernardo).
Ana´lise dos programas
Programa alternativo
No grupo B, identifica-se a concepc¸a˜o alternativa que entende que, num corpo
r´ıgido, so´ pode haver uma u´nica velocidade em toda sua extensa˜o. Esta concepc¸a˜o
toma forma de um nu´cleo central de um programa PA que se contrapo˜e ao programa
PC na soluc¸a˜o das questo˜es colocadas. As falas de Bruno 00” e Bruno 95” sa˜o
exemplos que se pode situar neste tipo de programa PA: “E´ igual (mesma velocidade
dos pontos A e B), porque na˜o e´ o ponto A e B que roda, e´ o CD que roda” e “Aqui e´
o cone que roda e na˜o os pontos A e B” (que se pode entender como querendo dizer
que e´ o cone que roda e na˜o os seus pontos isoladamente), da primeira e terceira
questa˜o, respectivamente. A causa para a concepc¸a˜o alternativa mencionada esta´ no
forte entendimento de que corpos r´ıgidos teˆm seguramente as mesmas velocidades
em cada local de sua extensa˜o para ser assim considerado (LABURU´ e SILVA, 2001).
Portanto, a justificativa para a classificac¸a˜o das falas acima neste programa PA
ocorreu porque nelas identificou-se o nu´cleo cuja concepc¸a˜o impossibilita diferentes
velocidades entre partes distintas de um mesmo objeto.
Para confirmar este pensamento, Bruno olha a segunda questa˜o de outra maneira.
Neste caso, por haver dois objetos em pistas separadas, o aluno (Bruno 60”) afirma
que ha´ diferentes velocidades para os pontos A e B: “A velocidade do B (ponto
B) e´ maior porque os dois esta˜o lado a lado (separados, percorrendo trajeto´rias
curvas) e a distaˆncia (pista) do B (ponto B) e´ maior”. Assim sendo, quando os
objetos esta˜o individualizados, como na segunda questa˜o, ha´ um entendimento de
que possam existir velocidades diferentes entre eles e, quando a refereˆncia se faz em
relac¸a˜o a diferentes partes de um corpo r´ıgido, destaca-se a concepc¸a˜o alternativa ja´
mencionada acima.
Para a quarta questa˜o, veˆ-se que, em Bernardo 140”, o aluno se confunde em
relac¸a˜o a intuitiva noc¸a˜o de velocidade angular que determina uma velocidade maior
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ou menor para a menor ou maior roldana, respectivamente, com as velocidades li-
neares dos pontos A e B na correia. Esta confusa˜o pode ser vista na fala: “aqui a
velocidade de A vai ser menor (velocidade do ponto A na roldana maior - aponta
com o dedo) e aqui pode rodar mais ra´pido na circunfereˆncia B (velocidade maior
para o ponto B, que percorre a circunfereˆncia da roldana menor) e aqui ja´ vai ser
maior (referindo-se ao tamanho da roldana maior) e vai poder rodar mais lento”.
Esta maneira de analisar as velocidades e´ responsa´vel por esta fala estar classificada
no programa PA, identificando a concepc¸a˜o alternativa discutida em Bruno 00” e
95”, pois o aluno estabelece uma mesma velocidade para a roldana em movimento e
o ponto localizado em sua circunfereˆncia (“aqui pode rodar mais ra´pido na circun-
fereˆncia”), como se este u´ltimo pertencesse a ela, esquecendo-se de que os pontos
na correia esta˜o separados sempre por uma mesma distaˆncia. Portanto, ao com-
parar as velocidades entre os pontos A e B, o aluno analisa dois corpos distintos (as
duas roldanas) que podem, conforme o nu´cleo deste programa PA, possuir diferentes
“velocidades”, o que justifica sua argumentac¸a˜o.
Programa cient´ıfico
A fala de Bruno 123” (quarta questa˜o) esta´ aqui classificada porque nela se
percebe a utilizac¸a˜o dos conceitos de espac¸o e de tempo, pertencentes ao nu´cleo do
programa PC, para analisar e comparar as velocidades entre os pontos A e B.
No que se refere ao cintura˜o protetor do programa PC, este pode ser observado
no racioc´ınio de Bruno 212” (quarta questa˜o), posteriormente ao contra-exemplo de
Bernardo 140”. Primeiramente, Bruno 123” articula adequadamente os conceitos
pertencentes ao nu´cleo do programa PC, respondendo que os pontos A e B possuem
a mesma velocidade. Em seguida, interrompendo Bruno 123”, Bernardo 140” analisa
as diferentes “velocidades” de giro das roldanas (adotando seus referenciais girantes)
ao comparar seus tamanhos, relacionando-os com as velocidades dos pontos A e B,
que, assim sa˜o diferentes, como se viu. Este contra-exemplo de Bernardo 140” e´
rebatido de pronto por Bruno 212”, que discute a impossibilidade de o tamanho das
roldanas interferir na igualdade das velocidades dos pontos A e B, com a fala: “A
roda na˜o interfere (tamanho) nada aqui”.
A protec¸a˜o do programa PC surge, enta˜o, no momento em que Bruno (212”) uti-
liza o racioc´ınio usado na quarta questa˜o, ao argumentar que o caso seria o mesmo
se as roldanas fossem iguais (“E´ a mesma coisa se tivesse duas (roldanas) iguais (no
diaˆmetro), ...”), estabelecendo a comparac¸a˜o com uma situac¸a˜o em que as roldanas
possuem o mesmo tamanho. Do seu ponto de vista, portanto, o tamanho das
roldanas e suas diferentes “velocidades” de giro na˜o podem ser usados como elemen-
tos argumentativos para refutar PC, pois na˜o ha´ velocidade de roldana ou tamanho
algum a ser considerado, o que, por conseguinte, na˜o cria nenhuma diferenc¸a entre
as velocidades dos pontos A e B, sendo elas iguais na correia. O exemplo de Bruno
212”, mostrando o cintura˜o protetor do programa PC, salvaguarda, assim, o nu´cleo
central, representado pela concepc¸a˜o V = ∆S/∆T aprendida no curso de cinema´tica
linear para essa questa˜o.
216 Revista Cieˆncias Exatas e Naturais, Vol. 4, no 2, Jul/Dez 2002
Fase transito´ria
Na fala de Bruno 60” e´ poss´ıvel verificar o emprego, na˜o na sua forma completa,
dos conceitos cient´ıficos, notando-se a auseˆncia do conceito de tempo. Estas carac-
ter´ısticas sa˜o responsa´veis por esta classificac¸a˜o de acordo com a convenc¸a˜o estabe-
lecida. Pore´m, por se estar limitado a uma ana´lise de transcric¸a˜o de gravac¸a˜o, que
impede interroga´-lo para que haja uma reclassificac¸a˜o, pode-se afirmar que talvez
esse aluno pudesse estar em PC, ja´ que sua fala apresenta uma certa aproximac¸a˜o
com esse programa.
Outra fala classificada nesta fase e´ a de Bra´ulio 200”. Esta se justifica pela
expressa˜o: “Eu concordo com os dois (Bruno e Bernardo)”. Esta expressa˜o revela
que o aluno acha-se em uma situac¸a˜o du´bia, pois na˜o define uma posic¸a˜o entre os
programas rivais PA, de Bernardo, e PC, de Bruno, que se opo˜em.
Ana´lise com as condic¸o˜es I. P. F.
I. P. F. do programa alternativo
A condic¸a˜o de inteligibilidade concernente ao programa alternativo e´ vista na
primeira questa˜o quando Bruno (00”) argumenta “Porque se existisse velocidade
diferente (dos pontos A e B), esse daqui (ponto B) iria rodar muito mais (ou seja, o
ponto B completaria uma volta antes do ponto A)” e, na terceira questa˜o, (Bruno
95”), de acordo com o enunciado: “Os dois (pontos A e B) rodam ao mesmo tempo
e a velocidade dos pontos (A e B) sa˜o iguais”. Entende-se que a primeira das duas
falas anteriores representa a condic¸a˜o de inteligibilidade porque se nota que ha´, por
parte do aluno, a compreensa˜o da concepc¸a˜o, que representa o nu´cleo deste programa
PA, quando afirma a impossibilidade de haver diferentes velocidades entre os pontos
do CD, uma vez que, se isto acontecesse, o ponto B passaria a` frente do ponto A.
No caso da fala de Bruno 95”, a condic¸a˜o de inteligibilidade e´ tambe´m destacada
porque o aluno articula os conceitos de tempo e de velocidade para salvaguardar a
concepc¸a˜o que representa o nu´cleo deste programa PA, que e´ a ide´ia de que corpos
r´ıgidos na˜o podem ter velocidades distintas em seus va´rios pontos.
A condic¸a˜o de plausibilidade pode ser notada na fala de Bernardo 140” (quarta
questa˜o) quando diz: “Eu acho que ...”. Apo´s analisar-se toda a fala de Bruno
140”, entende-se que o aluno demonstra estar convencido do que afirma, acreditando
nas relac¸o˜es por ele estabelecidas e, assim, a sua expressa˜o “acho que” deve ser
compreendida como “eu penso dessa forma”.
A condic¸a˜o de frutificac¸a˜o e´ vista no racioc´ınio de Bruno 95” (terceira questa˜o)
- “E´ o mesmo caso do CD” -, a` medida que este aluno resgata o domı´nio explicativo
da primeira questa˜o para explicar a terceira.
I. P. F. do programa cient´ıfico
A condic¸a˜o de inteligibilidade e´ vista na fala de Bruno 123” (quarta questa˜o):
“E´ a mesma distaˆncia um do outro (a distaˆncia entre os pontos A e B na˜o muda
durante todo o percurso que passa pelas duas roldanas), eles esta˜o rodando ao mesmo
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tempo (o tempo para os pontos completarem uma volta, passando, cada um, pelas
duas roldanas, e´ o mesmo), rodando junto, e a velocidade (dos pontos A e B) e´ a
mesma”. Outra situac¸a˜o semelhante, na mesma questa˜o, ocorre na fala de Bruno
212”: “A velocidade dos dois (pontos A e B) e´ igual. ... va˜o rodar ao mesmo
tempo e va˜o percorrer a mesma distaˆncia”. Estes argumentos mostram que o aluno
compreende os significados dos conceitos pertencentes ao nu´cleo do programa PC,
pela correta articulac¸a˜o das suas varia´veis, ja´ que analisa qualitativa e corretamente
as velocidades dos pontos.
A condic¸a˜o de plausibilidade e´ encontrada na manifestac¸a˜o de Bruno 212” (quarta
questa˜o): “Eu concordo comigo mesmo”. Esta afirmativa destaca esta condic¸a˜o
porque ilustra a crenc¸a do aluno, significando que os conceitos por ele utilizados e a
maneira como foram articulados sa˜o verdadeiros.
A condic¸a˜o de frutificac¸a˜o e´ vista na quarta questa˜o na fala de Bruno 212”: “E´
a mesma coisa se tivesse duas rodas (roldanas) iguais, va˜o rodar ao mesmo tempo e
va˜o percorrer a mesma distaˆncia”. A justificativa para esta fala ser assim classificada
se deve a` extensa˜o do racioc´ınio do aluno para uma outra situac¸a˜o que vai ale´m do





Carlos 920” - Questa˜o 3 - A velocidade do A (ponto A) e´ maior que a do B (ponto
B). O B (ponto B) tem um espac¸o maior, o A (ponto A) tem um espac¸o menor,
mas o A (ponto A) tem maior velocidade que o B (ponto B); ele (ponto A) roda
mais ra´pido porque esta´ mais perto da ponta. Chegam no mesmo tempo (os
pontos A e B).
Carlos 1120” - Questa˜o 3 - Mas voceˆ sabia, por exemplo, se tem um cone girando
e eu estou embaixo (local do ponto B) e voceˆ em cima (local do ponto A) e, se
o cone parar, quem vai ser arremessado mais longe e´ quem esta´ em cima (ponto
A). Quem vai ser arremessado com mais forc¸a e´ quem esta´ em cima (local do
ponto A), na˜o quem esta´ embaixo (local do ponto B). Por isso (por ter maior
forc¸a) que o A (ponto A) tem maior velocidade que o B (ponto B).
Carlos 1225” - Questa˜o 4 - A velocidade de A (ponto A) na˜o e´ igual a` velocidade
de B (ponto B), porque se aqui e´ menor (roldana menor) ele (ponto B) passa
mais ra´pido (maior velocidade). (Portanto) A velocidade de A (ponto A) tem
que ser menor que a velocidade de B (ponto B).
Carlos 1365” - Questa˜o 4 - Nesse caso, como o espac¸o do B (da roldana menor,
onde passara´ o ponto B) e´ menor, ele passa mais ra´pido. A velocidade de B
(ponto B) e´ maior que a de A (ponto A). O B (ponto B) tem maior velocidade
que o A (ponto A) porque aqui (na roldana menor) tem mais forc¸a, por exemplo,
se fosse um pedal (este aluno, atrave´s do seu gesto com as ma˜os, refere-se a um
pedal de bicicleta).
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Programa cient´ıfico
Camila 755” - Questa˜o 2 - Pelo fato do B (ponto B) ter uma maior circunfereˆncia
que o A (ponto A), ele (ponto B) tem que ter uma velocidade maior para chegar
no mesmo tempo.
Cristiano 1090” - Questa˜o 3 - Mas se voceˆ pegar uma pessoa pelos pe´s e girar, a
cabec¸a estara´ em uma velocidade maior que os pe´s (comparando a cabec¸a com
o ponto B e os pe´s com o ponto A). (Ver tambe´m Cristiano 1175”).
Cristiano 1175” - Questa˜o 3 - Acho que (eu estou convencido de que; na˜o ha´
du´vida) o B (ponto B) tem maior velocidade que o A (ponto A) porque, quanto
maior o espac¸o, teria que ter maior velocidade, ja´ que eles chegam no mesmo
tempo. O B (ponto B) tem maior velocidade que o A (ponto A).
Fase transito´ria (FTr)
Carlos 00” - Questa˜o 1 - A velocidade do A (ponto A) e´ menor que a do B (ponto
B) porque A (ponto A) esta´ perto do centro. (Ver tambe´m Carlos 310”).
Carlos 310” - Questa˜o 1 - Se eu pegar ele (o aluno Flavo) e comec¸ar a girar (levanta
da carteira e imita) e imaginar os pontos A e B no seu corpo, o ponto A teria
uma velocidade menor porque esta´ mais perto do meio (centro), espac¸o menor
para percorrer.
Carlos 645” - Questa˜o 2 - So´ que um vai por fora (ponto B) e o outro vai por
dentro (ponto A). O espac¸o do A (ponto A) e´ menor que o do B (ponto B).
Enta˜o quer dizer que o B (ponto B) tem maior velocidade que o A (ponto A).
E´ o mesmo caso do CD, porque o B (ponto B) tem um espac¸o maior que o A
(ponto A). Enta˜o a velocidade do B (ponto B) e´ maior que do A (ponto A) por
causa do espac¸o. Enta˜o, concorda comigo?
Ana´lise dos programas
Programa alternativo
Em Carlos 920” (terceira questa˜o) ha´ o reconhecimento de que o percurso do
ponto B e´ maior do que o do ponto A e que os pontos A e B chegam ao mesmo tempo
− percorrem diferentes distaˆncias em um mesmo tempo. No entanto, esse aluno se
contradiz ao comparar as velocidades dos pontos A e B pela incorreta articulac¸a˜o
dos conceitos de espac¸o e de tempo, o que o classifica no programa PA, com a fala
“O A (ponto A) tem maior velocidade que o B (ponto B), ele (ponto A) roda mais
ra´pido porque esta´ mais perto da ponta”. Esta resposta na˜o e´ plaus´ıvel do ponto de
vista do programa PC, visto que, ale´m de errada, faz uma vinculac¸a˜o estranha entre
as velocidades e a ponta do cone. Contudo, esta estranheza desaparece quando se
percebe que tal ide´ia tem uma relac¸a˜o direta com o nu´cleo do programa PA.
Como se veˆ, ainda na terceira questa˜o, em Carlos 1120”, esta´ presente o mesmo
nu´cleo encontrado no grupo A, que relaciona a noc¸a˜o de forc¸a a` de velocidade:
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“Quem vai ser arremessado com mais forc¸a e´ quem esta´ em cima (local do ponto
A), na˜o quem esta´ embaixo (local do ponto B). Por isso (por ter maior forc¸a) que o
A (ponto A) tem maior velocidade que o B (ponto B)”. A expressa˜o de Carlos 1365”
(quarta questa˜o), “O B (ponto B) tem maior velocidade que o A (ponto A) porque
aqui (na roldana menor) tem mais forc¸a” e´ um outro reforc¸o para essa concepc¸a˜o.
Assim, no caso de Carlos 920” (terceira questa˜o), quando diz que o ponto A “roda
mais ra´pido, porque esta´ mais perto da ponta”, e, em Carlos 1365” (quarta questa˜o),
com a fala “porque aqui (na roldana menor) tem mais forc¸a”, conclui-se que, para
esse aluno, o ponto que circular numa regia˜o mais pro´xima do eixo de rotac¸a˜o tem
mais forc¸a e, portanto, maior velocidade.
Em Carlos 1225” veˆ-se que o aluno faz a comparac¸a˜o entre o tamanho das
roldanas para analisar, comparativamente, as velocidades entre os pontos A e B.
Esta comparac¸a˜o e´ apresentada na fala “porque se aqui e´ menor (roldana menor)
ele (ponto B) passa mais ra´pido (maior velocidade). (Portanto) A velocidade de A
(ponto A) tem que ser menor que a velocidade de B (ponto B)”. Ao unirem-se as
falas Carlos 1225” e 1365” (ambas na quarta questa˜o), verifica-se que a confusa˜o
entre as velocidades angulares das roldanas e as velocidades dos pontos A e B, logo,
da pro´pria correia, fez com que a concepc¸a˜o alternativa que representa o nu´cleo deste
programa PA, utilizada na terceira questa˜o, pudesse ser novamente aplicada. Por-
tanto, pode-se afirmar, ao se analisarem tais falas, que o aluno justifica uma maior
velocidade para o ponto B pelo fato de este estar mais pro´ximo do centro (ou, como
ele dizia na terceira questa˜o, “porque esta´ mais perto da ponta”) e, assim, “porque
aqui tem mais forc¸a”(Carlos 1365” - Quarta questa˜o).
Do que ja´ foi dito acima, destaca-se agora o cintura˜o protetor pertencente ao
nu´cleo desse programa PA. Ele pode ser visto quando se analisa a oposic¸a˜o entre
programas na terceira questa˜o. O cintura˜o protetor e´ disparado quando Carlos 1120”
demonstra na˜o se importar com o contra-exemplo dado por Cristiano 1090”. Isto e´
observado quando se veˆ Carlos 1120” ignorar o contra-exemplo − “pegar uma pessoa
pelos pe´s e girar, a cabec¸a estara´ em uma velocidade maior que os pe´s (comparando-
se a cabec¸a com o ponto B e os pe´s com o ponto A)” − usado por Cristiano 1090”,
que se encontra no programa PC. Para isolar o contra-exemplo de Cristiano 1090”,
Carlos 1120” procura proteger o nu´cleo central do programa PA com a seguinte
explicac¸a˜o auxiliar: “Mas voceˆ sabia, por exemplo, se tem um cone girando e eu
estou embaixo (local do ponto B) e voceˆ em cima (local do ponto A) e, se o cone
parar, quem vai ser arremessado mais longe e´ quem esta´ em cima (ponto A). Quem
vai ser arremessado com mais forc¸a e´ quem esta´ em cima (local do ponto A), na˜o
quem esta´ embaixo (local do ponto B). Por isso que o A (ponto A) tem maior
velocidade que o B (ponto B)”. Esta u´ltima fala e´ uma demonstrac¸a˜o inequ´ıvoca de
que o contra-exemplo de Cristiano 1090” na˜o foi aceito e que o nu´cleo do programa
PA de Carlos 1120” continua sendo intocado.
Programa cient´ıfico
As falas de Camila 755” (segunda questa˜o) e Cristiano 1175” (terceira questa˜o)
esta˜o localizadas no programa PC porque utilizam os conceitos de espac¸o e de tempo
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para analisar as velocidades dos pontos A e B. Isto pode ser visto na totalidade
de suas falas, as quais permitem identificar tambe´m o nu´cleo central do programa
cient´ıfico.
A parte que se refere ao cintura˜o protetor do programa cient´ıfico, inicia-se em
Cristiano 1090” (terceira questa˜o)− que expo˜e uma situac¸a˜o em que uma pessoa gira
segurada pelos pe´s e compara as velocidades da cabec¸a e dos pe´s com a dos pontos
A e B −, apo´s a argumentac¸a˜o de Carlos 920”, do programa PA: “ele (ponto A) roda
mais ra´pido, porque esta´ mais perto da ponta”. Em seguida, o programa cient´ıfico
de Cristiano e´ rebatido com um contra-exemplo em Carlos 1120”, do programa
alternativo: “Quem vai ser arremessado com mais forc¸a e´ quem esta´ em cima (local
do ponto A), na˜o quem esta´ embaixo (local do ponto B). Por isso que o A (ponto A)
tem maior velocidade que o B (ponto B)”. Depois, na fala de Cristiano 1175” “Acho
que ...”, percebe-se uma expressa˜o de convencimento pro´prio e na˜o de du´vida, que
pode ser entendida como “e´ meu entendimento”. Ainda nessa mesma fala, Cristiano
demonstra que o argumento-forc¸a, empregado por Carlos 1120”, na˜o pode ser usado
como crite´rio de refutac¸a˜o para PC, pois ele o ignora em sua argumentac¸a˜o ao afirmar
explicitamente os conceitos inerentes ao nu´cleo central do programa PC, mantendo-o
inviola´vel, com a fala “quanto maior o espac¸o, teria que ter maior velocidade, ja´ que
eles chegam no mesmo tempo. (Portanto) O B (ponto B) tem maior velocidade que
o A (ponto A)”.
Fase transito´ria
A fala de Carlos 00” (primeira questa˜o) esta´ classificada nesta fase porque, apesar
de afirmar corretamente que “A velocidade do A (ponto A) e´ menor que a do B
(pontoB) porque A (pontoA) esta´ mais perto do centro”, ele na˜o articula os conceitos
pertencentes ao nu´cleo do programa PC. Essa classificac¸a˜o e´ ainda fortalecida pelas
falas de Carlos 310” (primeira questa˜o) e Carlos 645” (segunda questa˜o), em que e´
poss´ıvel observar que esse aluno emprega os conceitos cient´ıficos de forma incompleta
nessas questo˜es, uma vez que se nota em todas as suas falas a auseˆncia do conceito
de tempo. Contudo, a justificativa da classificac¸a˜o de cada uma das falas de Carlos
nesta fase se da´ por na˜o ser poss´ıvel definir claramente, em cada uma delas (atrave´s
da te´cnica aqui utilizada), o nu´cleo do programa a que pertencem.
Ana´lise com as condic¸o˜es I. P. F.
I. P. F. do programa alternativo
As condic¸o˜es de inteligibilidade podem ser vistas nas falas de Carlos 1120” (ter-
ceira questa˜o) e Carlos 1365” (quarta questa˜o), ao se analisarem as velocidades dos
pontos A e B a partir do relacionamento com a ide´ia de forc¸a. Ou seja, ha´ relaciona-
mento de maior forc¸a com maior velocidade, o que satisfaz a concepc¸a˜o segundo a
qual e´ representado o nu´cleo deste programa PA.
A condic¸a˜o de plausibilidade e´ vista na fala de Carlos 1225” (quarta questa˜o)
“...tem que ser...”. Neste caso, justifica-se tal condic¸a˜o em virtude de esse aluno
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demonstrar, por essa expressa˜o, que os conceitos que ele articula na quarta questa˜o
o convencem plenamente de que a velocidade do ponto A e´ menor que a do ponto
B.
A condic¸a˜o de frutificac¸a˜o do programa PA e´ constatada na fala de Carlos 1120”.
Esta condic¸a˜o e´ fundamentada em raza˜o de esse aluno estender o racioc´ınio utilizado
na terceira questa˜o, onde exemplifica uma situac¸a˜o em que duas pessoas se posi-
cionam nos locais dos pontos A e B do cone girante; o aluno afirma que, se o cone
parar, “quem vai ser arremessado com mais forc¸a e´ quem esta´ em cima (local do
ponto A), na˜o quem esta´ embaixo (local do ponto B)” − explicac¸a˜o que procura rela-
cionar o que ocorreria na mesma situac¸a˜o com os pontos do cone, mas que ultrapassa
os aspectos circunscritos da questa˜o.
I. P. F. do programa cient´ıfico
A condic¸a˜o de inteligibilidade e´ identificada nas seguintes falas: “Pelo fato do B
(ponto B) ter uma maior circunfereˆncia que o A (ponto A), ele (ponto B) tem que
ter uma velocidade maior para chegar no mesmo tempo” (Camila 755”, na segunda
questa˜o); “... porque quanto maior o espac¸o, teria que ter maior velocidade, ja´ que
eles (pontos A e B) chegam no mesmo” (Cristiano 1175”, na terceira questa˜o). Veˆ-se
demonstrada nestas falas a correta formulac¸a˜o dos conceitos do nu´cleo do programa
PC, ja´ que se comparam, de maneira qualitativa, as velocidades entre os pontos A
e B.
A condic¸a˜o de plausibilidade e´ observada na fala de Cristiano 1175” (terceira
questa˜o): “Acho que ... ”. Veˆ-se, neste enunciado, demonstrada a condic¸a˜o de
plausibilidade, visto que, nessa fala, o aluno na˜o se mostra duvidoso, mas, sim,
convicto de que o seu argumento, utilizado para analisar as velocidades dos pontos
A e B, e´ verdadeiro. Na fala de Cristiano 1175”, a palavra “acho” equipara-se a
“penso que”, pois, como se veˆ pela expressa˜o do aluno no v´ıdeo, diferentemente de
qualquer posic¸a˜o duvidosa, ele esta´ enfatizando o seu argumento.
A condic¸a˜o de frutificac¸a˜o e´ observada na fala de Cristiano 1090” (terceira
questa˜o). Isto se da´ porque o aluno recorre, nessa fala, ao racioc´ınio utilizado para
comparar as velocidades dos pontos A e B do cone, utilizando-o para uma nova
ana´lise, em que uma pessoa e´ girada presa pelos pe´s. Por esta nova ide´ia, o aluno
compara as velocidades dos pe´s e da cabec¸a com as velocidades dos pontos A e B,
respectivamente, utilizando esse exemplo para explicar o que ocorre no cone.
I. P. F. da fase transito´ria
A condic¸a˜o de inteligibilidade pode ser vista na fala de Carlos 645” (segunda
questa˜o) “O espac¸o do A (ponto A) e´ menor que o do B (ponto B). Enta˜o quer dizer
que o B (ponto B) tem maior velocidade que o A (ponto A)”. Nesta fala, apesar da
auseˆncia do conceito de tempo, veˆ-se justificada tal condic¸a˜o porque o aluno toma
uma posic¸a˜o que pode ser interpretada como uma tendeˆncia para o programa PC.
Isto caracteriza uma condic¸a˜o de inteligibilidade incompleta do programa PC, que,
obedecendo a` convenc¸a˜o adotada, localiza a fala nessa fase.
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Em raza˜o da poss´ıvel aproximac¸a˜o, vista na fala desse aluno, com o programa
PC, nota-se tambe´m uma certa condic¸a˜o de frutificac¸a˜o − “E´ o mesmo caso do CD”
−, pelo fato de usar o recurso explicativo da primeira questa˜o em um outro contexto,
no caso, a segunda questa˜o. Outra condic¸a˜o de frutificac¸a˜o e´ notada na primeira
questa˜o em Carlos 310”, no momento em que ele se levanta da carteira e imita o
giro do corpo do seu amigo. Com isto, o aluno imagina os pontos A e B no corpo do
colega, afirmando: “o ponto A teria uma velocidade menor porque esta´ mais perto
do meio (centro), (e tem um) espac¸o menor para percorrer”.
Discussa˜o geral dos dados
Pelo que se nota dos dados obtidos, existem dois tipos de discursos que se opo˜em
e que fornecem diferentes explicac¸o˜es para as quatro questo˜es propostas. Sa˜o eles o
programa alternativo (PA) e o programa cient´ıfico (PC).
No caso espec´ıfico do programa PA, encontram-se dois tipos de programas que
disputam com o programa PC atrave´s de distintas argumentac¸o˜es. Um programa PA
mante´m como nu´cleo a concepc¸a˜o alternativa que impossibilita o pensamento de que
um corpo r´ıgido apresente diversas velocidades em suas partes (grupo B). Um outro
programa PA possui como nu´cleo a concepc¸a˜o alternativa que associa a noc¸a˜o de
forc¸a a` de velocidade (F ∝ V ), visto nos grupos A e C. Coincidentemente, nos dados
analisados, na˜o houve competic¸a˜o entre estes programas alternativos encontrados,
o que na˜o descarta a hipo´tese de que numa outra investigac¸a˜o possa ser encontrada
uma rivalidade entre eles ou mesmo de que esta possa ser estimulada pelo professor.
Veˆ-se tambe´m que a segunda questa˜o foi importante para reforc¸ar o entendimento
de certas falas de outras questo˜es classificadas no primeiro programa alternativo.
Nela, admitiram-se diferentes velocidades para os mo´veis, representados pelos pontos
A e B, pelo fato de que eles encontram-se isolados nesse caso (grupo B).
No que diz respeito a` u´ltima questa˜o, encontram-se alunos que levaram em conta
a rotac¸a˜o de cada roldana para comparar as velocidades dos pontos A e B. Com isto,
pode-se verificar que a confusa˜o gerada entre uma intuic¸a˜o de velocidade angular
para as roldanas e as velocidades lineares dos pontos A e B fez com que as concepc¸o˜es
que distinguem os nu´cleos de cada programa alternativo ja´ mencionado pudessem ser
aplicadas conforme seus proponentes. Resumidamente, em relac¸a˜o a esta confusa˜o, e
de maneira coerente com a utilizac¸a˜o de cada concepc¸a˜o alternativa, as justificativas
para as diferentes velocidades dos pontos A e B na correia estavam, no caso do
primeiro nu´cleo, no fato de que as roldanas eram corpos distintos (grupo B) e, no
caso do segundo nu´cleo, no fato de que, circulando o ponto B, mais pro´ximo do
centro de rotac¸a˜o, este tem maior forc¸a e, assim, maior velocidade (grupo C).
O uso pelos alunos de cinturo˜es protetores de ide´ias e argumentos auxiliares nas
suas discusso˜es para assegurarem o nu´cleo central de seus programas, mantendo-os
inviola´veis, e´ visto nos grupos analisados. No grupo A, notou-se o cintura˜o protetor
criado para salvaguardar a noc¸a˜o central que associa a noc¸a˜o de forc¸a a` de velocidade,
que representa o nu´cleo deste programa PA. No grupo B, observa-se um cintura˜o
protetor pertencente ao nu´cleo do programa PC. Dois cinturo˜es protetores sa˜o
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observados no grupo C, um defendendo o nu´cleo do programa PA e outro defendendo
o nu´cleo do programa PC.
Ale´m dos pensamentos classificados em programas, encontram-se pensamentos
pertencentes a` denominada fase transito´ria (grupo A, B e C). Nesta fase, foram
classificados os racioc´ınios que se apresentaram como indecisos diante dos progra-
mas, particularidade de uma forma de pensamento fra´gil e pouco esta´vel (grupo
B). Tambe´m nesta fase, obtiveram-se racioc´ınios denominados incompletos, em que
se observaram poss´ıveis aproximac¸o˜es com o programa PC (grupos A, B e C). Em
raza˜o destas aproximac¸o˜es, acredita-se que todos os discursos encontrados nesta fase,
muito provavelmente, devam oferecer pouca resisteˆncia a` aceitac¸a˜o das concepc¸o˜es
do programa PC. Por consequ¨eˆncia, talvez haja maior facilidade em ensinar sujeitos
classificados nesta fase, ou seja, converteˆ-los ao programa PC, do que aqueles que
manteˆm posic¸o˜es arraigadas em qualquer programa PA.
A utilizac¸a˜o das condic¸o˜es de Posner et al. (1982) mostra-se importante para
entender a raza˜o do comprometimento dos pensamentos dos alunos com os progra-
mas. Como se veˆ, a condic¸a˜o de inteligibilidade poˆde auxiliar, em muitas falas, a
destacar/confirmar o nu´cleo de um programa. Com a condic¸a˜o de plausibilidade,
viu-se o comprometimento maior de uma ide´ia com um determinado programa. Para
a condic¸a˜o de frutificac¸a˜o, notou-se a propagac¸a˜o dos pensamentos utilizados nas
questo˜es propostas para outras diferentes situac¸o˜es que extrapolavam os limites da
pro´pria questa˜o, objetivando fortalecer as argumentac¸o˜es de um determinado pro-
grama. Este fortalecimento se deu pela utilizac¸a˜o de ide´ias e explicac¸o˜es auxiliares,
as quais estabelecem, nas discusso˜es, um cintura˜o protetor dos programas.
Para a fase transito´ria, igualmente utilizam-se as condic¸o˜es acima mencionadas
porque nota-se que determinados alunos na˜o se mostram indecisos, ao contra´rio,
mostram-se muito bem definidos. Todavia, estes racioc´ınios denominados incomple-
tos e que resultaram numa inteligibilidade incompleta na˜o possibilitam identificar
(na gravac¸a˜o) com certeza o nu´cleo e, consequ¨entemente, o programa articulado na
fala. Pore´m, afirma-se a existeˆncia de uma inteligibilidade incompleta do programa
PC (grupos A e C) nas falas em que se observou uma poss´ıvel tendeˆncia relativa a
este programa. Neste sentido, foi poss´ıvel destacar condic¸o˜es de plausibilidade e de
frutificac¸a˜o. Para finalizar, na˜o se descarta a hipo´tese de que se possam encontrar
em uma outra investigac¸a˜o − baseada em uma ana´lise de dados transcritos como a
deste trabalho − inteligibilidades incompletas de programas alternativos, conforme
a definida para o programa PC.
6 Conclusa˜o
Com relac¸a˜o ao principal interesse deste trabalho, que foi testar novamente o ins-
trumento anal´ıtico lakatiano, pode-se concluir que, atrave´s dos resultados obtidos,
ha´ uma corroborac¸a˜o do emprego deste instrumento, pois a dinaˆmica dos pensa-
mentos dos alunos em sala de aula poˆde ser convenientemente representada por esta
analogia. De forma complementar, a pesquisa tambe´m mostra, juntamente com esta
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analogia, que apo´s a caracterizac¸a˜o desta dinaˆmica em programas, consegue-se obter
um enriquecimento e aprofundamento da ana´lise dos mesmos, a` medida que se apli-
cam como crite´rio as condic¸o˜es de Posner et al. (1982) para examinar as concepc¸o˜es
e conceitos dos alunos e a articulac¸a˜o e comprometimento destas condic¸o˜es com os
programas.
Particularmente, com relac¸a˜o a`s concepc¸o˜es alternativas vistas na aplicac¸a˜o an-
terior deste instrumento (LABURU´ e SILVA, 2001), pode-se destacar que nesta inves-
tigac¸a˜o foi encontrado o mesmo perfil de concepc¸o˜es, as quais foram classificadas no
programa PA. Neste sentido, acredita-se que tais concepc¸o˜es de senso comum sem-
pre possam aparecer em discusso˜es provocadas como as aqui realizadas, dentro do
conteu´do de cinema´tica angular, sem querer descartar a possibilidade de, numa outra
investigac¸a˜o, encontrar novas concepc¸o˜es alternativas que permeiem as discusso˜es so-
bre esse conteu´do e que permitam identificar outros programas, principalmente se
as questo˜es aplicadas forem modificadas.
Tambe´m conclui-se que a utilizac¸a˜o deste instrumento pelo professor, procurando
manter a estrate´gia de ensino aqui empregada, ale´m de lhe possibilitar aproveitar
as ide´ias levantadas, entendendo como os alunos inicialmente raciocinam e o porqueˆ
desses racioc´ınios, permite que o professor possa classificar tais racioc´ınios em pro-
gramas e, com isto, melhor entender e monitorar a aprendizagem.
E´ preciso destacar que este estudo na˜o pretendeu realizar o ensino propriamente
dito, mas perscrutar o caminho tomado pelos racioc´ınios dos estudantes, atrave´s
de um instrumento anal´ıtico mediante o qual o professor consiga perceber que o
sujeito tem uma concepc¸a˜o caracter´ıstica de um nu´cleo, a qual precisa ser modi-
ficada. Neste sentido, uma proposta para uma futura pesquisa poderia dar-se na
forma de uma intervenc¸a˜o pedago´gica que potencialize um avanc¸o na aprendizagem,
podendo fundamentar-se em resultados obtidos de um professor que ataca o nu´cleo
do programa alternativo do aluno, enfraquecendo o seu cintura˜o protetor. Com isso,
identificando os pontos-chaves a serem atacados no racioc´ınio usado pelo aluno, con-
frontando com o programa PC, o educador pode fazer com que o aluno comece a
transferir-se para esse programa.
Espera-se que este trabalho venha provocar uma melhoria no conhecimento do
educador cient´ıfico sobre a compreensa˜o do pensamento dos estudantes a respeito
do conteu´do particular de F´ısica aqui investigado.
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Anexo - Questiona´rio
Questa˜o 1: Dois pontos A e B sa˜o desenhados na superf´ıcie de um CD de mu´sica,
conforme a figura. Quando este CD possui uma rotac¸a˜o, pode-se dizer que:
a) a velocidade de A e´ igual a` de B?
b) a velocidade de A e´ maior que a de B?
c) a velocidade de A e´ menor que a de B?
Questa˜o 2: Dois carros A e B esta˜o em duas pistas conceˆntricas (circulares). Eles
percorrem as suas trajeto´rias (pistas) lado a lado um do outro. Pode-se dizer que:
a) a velocidade de A e´ igual a` de B?
b) a velocidade de A e´ maior que a de B?
c) a velocidade de A e´ menor que a de B?
Questa˜o 3: Dado um cone que gira sobre seu eixo de simetria tendo dois pontos
A e B desenhados sobre o mesmo, pode-se dizer que:
a) a velocidade de A e´ igual a` de B?
b) a velocidade de A e´ maior que a de B?
c) a velocidade de A e´ menor que a de B?
Questa˜o 4: Dadas duas roldanas que giram devido a uma correia que apresenta
dois pontos A e B, pode-se dizer que:
a) a velocidade de A e´ igual a` de B?
b) a velocidade de A e´ maior que a de B?
c) a velocidade de A e´ menor que a de B?
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